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　中学校技術・家庭（技術分野）「材料と加工に関する技術」の授業は，組み立てキット教材を用いた学習が主流となっ
ている。教材キットを完成させればそれで終わりとなるような実践となっていることが多い。学校で閉じた実践と言
われても仕方のない状況が続いているのである。社会が変化しているにも関わらず，職業・家庭科の時代の実践がそ
のまま行われていることも少なくない。本研究は，学校で閉じた実践の脱却を目指し，実社会で行われている生産活
動を学校内で再現することとした。そして，次期学習指導要領でのキーワードとなっている「主体的・対話的で深い
学び」の実現を目指すだけでなく，実社会で行われている対話の再現を重視した。また，生徒の失敗体験が学びに与
える影響を検討するための実践を積極的に行った。これらの実践を行う中で，生徒が試行錯誤する場面で失敗から多
くのことを学び，生徒の問い続ける姿勢に影響することが確認できた。
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Ⅰ　主題設定の理由
１　問題と目的
　現行学習指導要領に書かれている，技術・家庭科の目
標は，「生活に必要な基礎的・基本的な知識及び技術の
習得を通して，生活と技術との関わりについて理解を深め，
進んで生活を工夫し創造する能力と実践的な態度を育て
る」１)である。生活を工夫し創造する能力と実践的な態
度の育成をねらいとして，社会の変化に主体的に対応で
きる生徒の育成を目指している。また，次期学習指導要
領に向けた中央教育審議会教育課程部会では，社会に開
かれた教育課程について議論された。平成28年８月26日
に開催された，中央教育審議会教育課程部会で配付され
た資料２-４に，①「教育課程を介してその目標を社会
と共有していくこと。」と記載されている。社会の様々
な状況を教育課程に取り込む必要があるという問題意識
から記述されることとなったのであろう。また，③「学
校教育を学校内に閉じずに，その目指すところを社会と
共有・連携しながら実現させること。」との記述もある。
これらの目標を達成させるための手立てとして，実践
的・体験的な学習及び実社会と問題意識を共有した問題
解決的な学習の充実が求められている。実践的・体験的
な学習に関しては，技術分野及び家庭分野の目標に，「～
実践的・体験的な学習活動を通して，～」とあるように，
本教科における特徴的な活動である。問題解決的な学習
は，社会の変化に主体的に対応するため，生活の中で生
じる課題に対して，自分なりの判断をして解決し，実社
会で活かしていく力を育成するうえで重要な方法である。
　通常の中学校技術・家庭科（技術分野）「材料と加工
に関する技術」の実践に関しては，生徒が作品を構想し，
構想図や製作図などの図面を書いて，材料を準備し，一
人につき一つの製作物を製作する。ものづくりの基本的
な形を体系的に体験させることを重視しているからこそ
の措置なのであろう。しかし，実社会で行われているも
のづくりは，大量生産がほとんどであり，一人の職人が
全ての工程を担当することは稀である。また，現在，学
校で行われているものづくりは木材加工が中心となって
いて金属などの材料を扱うことは少ない。「木材加工」
ではなく「材料と加工に関する技術」であるにもかかわ
らず木材中心の実践が行われている。多少のプラスチッ
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クや金属を扱うこともあるが，簡単な加工で済んでしま
う木材中心の実践が多い。職業・家庭科の時代の実践と
それほど変わらない実践が，現代でも行われているので
ある。
　一人一つの製品を製作する「材料と加工に関する技
術」の授業では，社会に開かれた教育課程を実現させる
ことは難しく，学校で閉じた実践となることが危惧され
る。これらの課題を解決するためには，実社会で行われ
ているものづくりを授業に取り入れていかなければなら
ない。我が国のものづくりは，分業制で行われることが
多い。分業制で大量生産を行うことが我が国のものづく
りの基本となっている。「主体的・対話的で深い学び」
の実現を求められている昨今の教育界では，生徒の対話
を取り入れた授業が盛んに行われている。しかし，社会
に開かれた教育課程の実現には程遠い内容の対話である
ことが少なくない。実社会で行われている対話を授業で
再現することが，社会に開かれた教育課程の実現に近づ
くことができると考えた。
　本研究で行う授業実践は，ものづくり企業で行われて
いる対話「カイゼン」に焦点をあてた。生徒に実社会で
行われているものづくりでの対話「カイゼン」を体験さ
せることを通して，自ら問い続ける生徒を育成すること
に繋がると考えたからである。
　社会に開かれた，技術・家庭科（技術分野）の実現を
目指すことが，次期学習指導要領に記載されている「主
体的・対話的で深い学び」の実現に近づくことに繋がる
と考え本主題を設定した。
２　技術・家庭科（技術分野）での生徒の学びから
　生徒が技術・家庭科（技術分野）の授業を経てどのよ
うに思考しているのかを検証するために１年生が年度末
に記述した，A5サイズ15行の文章を分析した。筆者の
在籍校の１年生は，「生物育成に関する技術」，「情報に
関する技術」を並行して学習している。生徒は，「ペッ
トボトルを用いた水稲栽培」と「ロボットの制御演習」
を中心に記述している。
表１　１年時最終レポートの生徒の記述
最初の授業で，トマトの見方，そして写真から受けるイメ
ージの違いを教わりました。メディアには想像以上の影響
力があるとわかったし上手く考えていれば，これからのス
ピーチや面接，発表に役立つこともわかりました。また，
水稲栽培では一から自分のコントロールのもと育てるのは
とても難しく，失敗してしまいましたが，レポートにまと
めていくと理由や欠点がとてもわかりやすくなりました。
技術の授業では，初めのイメージとは異なり，これから私
たちが学ぶべきことや，ずっと役立つ発見がたくさんあり
ました。これからは先入観だけではなく，自分で経験して
いくことも大切だと思いました。次年度も技術の授業でた
くさんの発見をしていきたいと思いました。 （生徒A）
栽培の学習では，自分たちで稲を育てました。一人一人が
色々な育て方，土の配合で工夫して育てました。その後に
書いたレポートでは，改めて自分の育て方をふり返ったり，
どうしたらうまくいくかなどを書くうえで，自分の復習に
もなって，とてもよかったです。特に，自分の考えていた
こととは逆の方が成長すると分かり，その理由もしっかり
と理解することができたときは確かになと感激しました。
 （生徒B）
先生の話を聞くだけではなく，自分で実践しながら考える
ことで，より学びを深められた。プロロボもそうだけどコ
ツコツと地道にやることで大きな稲をつくることにつなが
るということがわかり，すごいことだと思った。また，レ
ポートを書くことによって，さらに大きな稲をつくるため
にどうすればよいかを学ぶことができた。 （生徒C）
稲の栽培では，班員との協力や植物の現状から原因や対策
を考えること，そして農家さんたちの大変さについて学ぶ
ことができました。そして最後にはメディアの活用の授業
と稲の栽培の授業を組み合わせたレポートを書くという,
１年の集大成となるようなことができたと思います。２年
生ではより積極的に技術について深めていきたいです。　　　　　　　　　　　　　　
 （生徒D）
水稲栽培を実際に行って改善点などたくさんのことを考え
させられました。色々なことを想像し，先を見据えた行動
力が大切だととても感じました。より良いものを求め自分
で判断し行動するのは難しいことだけれども楽しかったで
す。来年の技術の授業でもたくさんの物事を追及していき
たいです。 （生徒E）
常に成功した時，失敗した時に疑問を持ち続けることが様々
な達成感や意欲を沸き立てるのかもしれないし，次へつな
げることができるかもしれません。僕はあと２年間技術科
を学び高校に進学をする予定ですが，その時，その時で学
びを深め続けることができれば興味だって高まり続けるは
ずです。これからも疑問を大切にし，学んでいきたいと思
っています。 （生徒F）
　表１の記述から，生徒Aは授業で自身の考えていた
こととは違った体験をしていたことがわかる。これまで
の生活で意識しなかった点を授業で取り上げたからこそ
の記述である。また，はっきりと「失敗してしまいまし
たが」と記述している。しかし，「レポートにまとめて
いくと理由や欠点がわかりやすくなりました」と記述し
ていることから，生徒Aは失敗体験を肯定的に捉え，レ
ポート作成も肯定的に捉えていた。生徒Aの記述だけ
では，失敗体験とレポート作成の有意性を説明すること
は難しいため，他の生徒の記述も掲載した。レポート作
成のよさをまとめで記述した生徒が生徒A以外にも存
在した。生徒A，Bともに自身の体験は失敗であったこ
とを記述しているが，レポート作成により理解が深まっ
たと主張している。授業での実践を通して，生徒A，B
が問い続けていることがわかる。新学習指導要領での
キーワード「主体的・対話的で深い学び」が実現できて
いるのかもしれない。
　上記生徒D，E，Fの記述は，失敗体験の重要な点を
触れている。原因や対策，改善点を検討するのは失敗体
験があるからであることがわかる。自身の栽培したもの
だけではなく，他生徒の栽培状況と比較し，試行錯誤し
ながら学習を進めた。この試行錯誤を経た協働的な学習
が有意であるということなのであろう。しかし，まとめ
段階では個の学びに戻る必要がある。上記の生徒の記述
からも個の振り返りが生徒の問いに影響していることが
わかる。
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３　生徒の失敗体験と試行錯誤について
　生徒は，失敗体験の後にその対策を検討しながら思考
することについては先述した通りである。つまり，失敗
体験があるからこそ生徒は試行錯誤するということで
ある。
　H・J・パーキンソン（2000)は，『誤りから学ぶ教育
に向けて』の中で「矛盾は私たちにとって不本意である
から，私たちはそれを克服し，あるいは排除しようとす
る。そうするための方法は私たちの知識を修正し，変化
させ，洗練することである。私たちの理論が矛盾を導く
とき，私たちの理論を修正する。私たちの技術が，期待
に矛盾する結果を示す時，それを変更する。つまり，苦
痛を引き起こす時，私たちは行動を修正する。これが試
行錯誤による手続きである。これが私たちが間違いから
学ぶための方法である。」２)と述べている。生徒の試行
錯誤は，誤りを認識することからはじまると主張してい
る。「誤り」とは，先述した生徒の失敗体験も含んでいる。
技術・家庭科（技術分野）の学習は，体験的な実践がほ
とんどであるため失敗を認識しやすい教科である。失敗
体験を含んだ「誤り」から学べる教材が生徒に与える影
響も検証していく必要がある。
Ⅱ　研究の目的
　技術・家庭科（技術分野）において，社会に開かれた
教育課程の実現を目指した授業を積極的に検討し実践す
る。また，失敗体験が生徒の学びに与える影響を検証し，
次期学習指導要領に記載されている「主体的・対話的で
深い学び」を具現化する。そして，本研究での実践の有
意性検証し，公立中学校のモデル授業となるようにしたい。
Ⅲ　研究の内容
１　社会に開かれた教育実践の検討
⑴　技術・家庭科（技術分野）学習指導要領から
　平成20年に告示された学習指導要領の技術・家庭科（技
術分野）の目標は，「ものづくりなどの実践的・体験的
な学習活動を通して，材料と加工，エネルギー変換，生
物育成及び情報に関する基礎的・基本的な知識及び技術
を習得するとともに，技術と社会や環境とのかかわりに
ついて理解を深め，技術を適切に評価し活用する能力と
態度を育てる。」１)となっている。本教科の３年間総授
業時数は,87.5時間である。限られた時間の中でこれらを
達成させなければならない。現状の授業時数で「技術と
社会や環境とのかかわりについて理解を深め，技術を適
切に評価し活用する能力と態度を育てる。」の実現は困
難である。社会や環境との関わりを実現するためには学
校で閉じた実践を行うだけでは難しい。生徒が社会への
問題意識を持つような実践でなければならない。そういっ
た事情もあり，「生物育成に関する技術」では，先述し
たペットボトルを用いた水稲栽培の実践を行った。我が
国の農業の中心である水稲栽培であれば生徒の思考が社
会へと広がるのではないかと考えた。先述した通り生徒
は，農家の苦労などをレポートに記述した。また，失敗
から学ぶことが多いことにも気づいた。しかし，本実践
だけで，本当に社会へと生徒の思考が広がったというこ
とができるのであろうか。筆者は十分ではないと考えて
いる。
　平成29年に告示された次期学習指導要領の技術・家庭
科（技術分野）の目標は，「技術の見方・考え方を働か
せ，ものづくりなどの技術に関する実践的・体験的な活
動を通して，技術によってよりよい生活や持続可能な社
会を構築する資質・能力を次のとおり育成することを
目指す。」３)となっている。平成20年に告示された学習
指導要領と学習内容や授業時数については大きな変化は
ない。技術の授業で学んだことを「よりよい生活や持続
可能な社会を構築」の実現にいかしていかなければなら
ないのである。つまり，技術・家庭科（技術分野）の学
習は，学校で閉じた学習では不十分であるということが，
次期学習指導要領に明記されたということになる。しか
し，本教科の学習指導要領の目標に書かれている，「よ
りよい生活や-」などの記述からは，生活の中での技術，
図１のような生活技術についての学習であると解釈する
ことができる。中学生の発達段階を考慮すれば，身近な
生活の中での技術を検討しなければならないことについ
ては理解できる。しかし，「持続可能な社会の構築」を
実現させるためには，生活技術の学習だけで十分なので
あろうか。筆者は，生活技術から図２のような生産技術
への学習へと結びつけなければ，生徒の思考は社会へと
広がらないと考えている。故に，本研究では，ものづく
り企業で実際に行われている生産活動を再現することに
した。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 従来の技術分野での学習 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１　従来の技術分野での学習 
 
 
 
図 2 本研究で検討した技術分野での学習 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図2　本研究で検討した技術分野での学習
技術・家庭科（技術分野）における社会に開かれた教育実践についての研究
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（2）誤りから学ぶ教育（生徒の失敗体験と試行錯誤）
　試行錯誤は，誤りを認識することからはじまることは
先述した通りである。授業の中で生徒が誤りを認識する
ことができる教材でなければ生徒が試行錯誤することは
難しい。故に，本研究では，生徒が誤りを認識できる教
材づくりに重点を置くことにした。
　全ての生徒が，思考することを通して「誤り」を認識
することは簡単ではない。生徒個々の生育歴や体験量，
学習量に違いがあるからである。生徒が目で見て容易に
失敗と認識できる教材を検討することにする。
　部品製作時の寸法確認などの場面が，生徒は「誤り」
に気づくことができると考えられる。工具の使い方等が
適切でなく，加工した部品の寸法精度が出ないなども生
徒は「誤り」と認識することができるであろう。しかし，
部品精度については生徒一人だけで「誤り」に気づくこ
とは難しい。「このくらい誤差は大丈夫。」と考える生徒
も存在するからである。同じ作業をしている他人との比
較で「誤り」に気づくことができるのではないか。故に
他人との比較の場面も設定する必要がある。先述した，
「ペットボトルを用いた水稲栽培」の実践では，生徒は
「誤り」を「失敗」と捉えていた。「失敗」を他者との比
較でより深く理解していた様子が見られたことからも本
研究では生徒の失敗体験を「誤り」として捉えることと
する。
　授業を実施するにあたり，生徒が「誤り」や「失敗」
を肯定的に捉えることができるように配慮しなければな
らない。失敗することを恐れている生徒も存在している
からである。授業を通して，生徒の自尊感情が下がるよ
うでは本末転倒である。「誤り」や「失敗」を克服する
ことができるような実践である必要があるということで
ある。
　H・J・パーキンソン（2000）は，『誤りから学ぶ教育
に向けて』の中で「教育的環境は，自由で応答的である
ことに加えて，援助的でなければならない。」4)と述べ
ている。「誤り」や「失敗」に気づくだけでは，主体的
に学ぶことには繋がらないことを主張しているのであろう。
この点について，パーキンソン（2000）は，「生徒たち
が現在身につけている知識の誤りに直面したとき，彼ら
は狼狽し，驚き，不安になりがちである。彼らは知識を
修正し，変更する代わりに，独断的―あるいは退行的―
になる。援助的環境はこれを防ぐためのものである。」4)
と述べている。自由で援助的な環境を構築することが，
生徒の主体的な学びに繋がるのではないかと考えること
ができる。
　世界的に有名なトヨタ自動車には「カイゼン」という
生産効率や品質の向上のための取り組みがある。本田技
研工業の，「ワイガヤ」も同様な取り組みである。この
ような民間企業の取り組みにも，ある種の自由で援助的
な環境が構築されていると考えることができる。実社会
で行われているこのような取り組みを学校で再現するこ
とで，生徒は「誤り」から学ぶことができると考えてい
る。このような学習の流れが生徒の主体的な学習姿勢に
繋がり，社会に開かれた教育実践が実現できるのではな
いかと考えている。
（3）批判的フィードバックのある授業
　「誤りから学ぶ教育」を実現させるためには，自由で
援助的な環境の構築が必要なことは先述した通りである。
自由で援助的な環境の構築とは，どのような環境を構築
すればよいのであろうか。道田（2007）は，「自由な環
境とは，自由に考えたり試行錯誤を行うことができ，考
えや行動を自由に表現できる環境である。自由に行わ
れた思考や行動の中に，その人の持つ枠組みが現れるし，
「誤る」ことも可能になるし，自分と異なる意見と出会
うことも可能になる。」5)と述べている。それでは，生
徒が「誤り」から学ぶには，生徒が自由に感じる環境で，
生徒の「誤り」を教師が口頭で指摘すればよいのであろ
うか。もちろん，教師の口頭での指摘により生徒の学習
が深まることもある。しかし，教師の指摘内容で生徒の
思考が止まってしまうことも考えられる。また，他の生
徒との対話から「誤り」を修正することもあるであろう。
物理的な環境からも「誤り」の修正に繋がることも考え
られる。これらを検討する上でのキーワードの一つに「批
判的フィードバック」がある。パーキンソン（2000）は，
教師が，生徒の誤りからの学習を援助するため「生徒の
現在持っている理解と理論を引き出した後，教師は生徒
の現在の知識の誤りや不十分さを発見するために，生徒
に批判的フィードバックを与える。」6)と主張している。
生徒の現在持つ理解と理論を把握しているからこそ「批
判的フィードバック」が生徒の学習に有意となるとの主
張である。授業で自由な環境を構築するためには，生徒
個々の持つ理解と理論を事前に把握しておく必要がある
ことだけは確かである。生徒理解があってこそ教師は生
徒の学習に有意な「批判的なフィードバック」を与える
ことができるのである。
　それでは，生徒にどのように「批判的フィードバック」
を与えればよいのであろうか。道田（2007）は，「ある
いは，学習者に与えられる批判的フィードバックの源泉
が教師しかなければ，そのとき教師は，独裁的に評価を
与える存在となり，学習者にとっては「教師の望む答え
が何であるのか，顔色を伺う」存在になってしまう。」5)
と述べている。現職教師にとっては耳の痛い主張である。
筆者もまた，試験前等に教師の顔色を伺いながら，教師
ののぞむ答えを意識的に主張している生徒と接したこと
は幾度となくある。生徒が教師に対して「忖度」してい
るのである。このような状況では，生徒の思考が狭まっ
てしまう。簡単に言えば深く思考しないのである。道田
（2007）は，「－現時点で言えることは，「援助」的な環
境をきちんと用意することであろう。批判を真摯に受け
取ることが学習者の有能さを損なうことはできない，と
考えるためのセーフティネットとなりうる援助である。」5)
と述べている。生徒が自身で誤りに気づける教材や環境
を準備することが，「援助」的な環境を準備することに
なるのである。教師の生徒理解と教材への深い理解が必
要であるということになる。生徒の体験量，学習量など
を把握することはもちろん他教科での学びなども理解し
ておかなければ「援助」的な環境を準備することはでき
ない。平成29年に告示された学習指導要領に「カリキュ
ラムマネジメント」の確立が明記されたのは，生徒の学
習環境を「自由で援助的な環境」にすることを求めてい
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るとも言える。
（4）本研究での授業づくりについて
　本研究で行う授業実践は，学校で閉じない社会に開か
れた，教育実践とするために，以下①～④の点に留意し
て指導案を作成した。
　①多面的な生徒理解（体験量，学習量等の把握）
　②深い教材理解（技術分野以外の教科の学びも対象）
　③「誤り」から学べる教材開発と授業進行
　④「自由で援助的な環境」の構築
２　社会に開かれた授業実践Ⅰ「圧縮着火装置製作」
⑴　圧縮着火装置7)について
　本実践の製作品は，国立大学法人東京工業大学附属科
学技術高等学校システムデザイン・ロボット分野（機械
システム）辰巳育男教諭がディーゼルエンジンの着火メ
カニズムや工作機械の操作等を学ぶために開発した教材
の『圧縮着火装置』（図4）である。圧縮着火装置は，シ
リンダ内の空気を圧縮し，中にあるティッシュペーパー
を着火させる装置である。空気を圧縮すると発熱するこ
とを体感させるための実験用具である。圧縮着火装置を
製作するには，木材，アクリルパイプ，アルミニウムの
棒材など様々な材料を活用しなければならない。「材料
と加工に関する技術」を学習するのに最適な製作品であ
ると考えている。また，「エネルギー変換に関する技術」
や理科の授業等でも活用できるものであり，授業時数の
少ない技術・家庭科の教材として，教科横断的な取り組
みを実現させるために最適な製作品である。カリキュラ
ムマネジメントを意識した製作品であるとも言える。
⑵　実社会で行われている言語活動の再現について
　「材料と加工に関する技術」の授業は，一人一つの製
品を製作することが多い。構想，設計，部品加工，組み
立て，仕上げなどの工程を系統的に学べるため，このよ
うな実践が行われているのであろう。これらの実践は，
職業・家庭科の時代の取り組みとそれほど大きく変わる
ものではなく，社会に開かれた教育課程を実現させるこ
とは難しく，学校で閉じた実践となることが危惧される。
これらの課題を解決するために実社会で行われているも
のづくりを取り入れることを検討した。現代日本のもの
づくりは，分業制で行われることが多い。分業制で大量
生産を行うことが現代日本のものづくりの基本であった。
主体的・対話的で深い学びの実現を求められている昨今
の教育界では，生徒の対話を取り入れた授業が盛んに行
われている。しかし，社会に開かれた教育課程の実現に
は程遠い内容の対話であることが少なくない。故に，実
社会で行われている対話を授業で再現することが，社会
に開かれた教育課程の実現に近づくことができると考え
るに至った。本実践では，ものづくり企業で行われてい
る対話「カイゼン」に焦点をあてることにした。生徒に
実社会で行われているものづくりでの対話「カイゼン」
を体験させることを通して，自ら問い続ける生徒を育成
することに繋がると考えた。
　「材料と加工に関する技術」の実践は，木材を用いる
ことが多い。金属材料やプラスチックなどを用いること
もあるが稀な状態である。様々な材料を活用することを
通して「材料と加工に関する技術」への理解を深めなけ
ればならない。そこで，本実践では，金属材料，樹脂材料，
木材などをバランスよく活用することを重視することに
した。また，学校には様々な工作機械が設置されている
にも関わらず，授業時数の関係で十分に活用できていな
い状況である。本実践では，生徒に触れさせることので
きる工作機械を安全に配慮したうえで積極的に活用する
ことを検討した。材料の性質は，様々な加工体験を通し
て深く理解することができると考えたからである。しかし，
教室にある全ての工作機械を全ての生徒に触れさせるこ
とは授業時数の関係で難しい。分業制での製作を通して
の対話をいかして，工作機械の利用方法を理解し，「材
料と加工に関する技術」への理解を深めさせたい。
　また，昨年度までの研究結果から，生徒は失敗から多
くのことを学んでいることが確認できている。失敗した
ことで材料の活用方法などの課題を見出すことや試行錯
誤の大切さを実感することができたとレポート等に記
述した生徒が存在していたことは先述したとおりであ
る。小さな失敗から多くのことを学べる，「誤り」から
学ぶ授業実践を模索したい。生徒が試行錯誤するため
には小さな失敗をカバーできる教材でなければならない。
試行錯誤から，生徒個々の仮説が派生する形の授業を目
指したい。授業の中で多くの仮説が派生すれば実社会へ
と問題意識が広がるのではないか。派生した仮説を生徒
が一つ一つ検証していくことで，問い続けることに繋が
り，生徒の主体的な学習を実現することができると考え
ている。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 圧縮着火装置図面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３圧縮着火装置図面
 
 
 
図４ 圧縮着火装置 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４圧縮着火装置
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⑶　題材名　
　ちばふ工場の改善計画
～生産性・品質の向上を目指して～
⑷　題材の目標
　協働的な製作活動を通して，生産性・品質を向上させ
ることができる。
⑸　題材の評価規準【A(2)ウ】
表２　題材の評価規準
関心・意欲・態度 工夫し創造する能力
　材料と加工に関する技術
を適切に評価し活用しよう
としている。
　生産性と品質の向上を目
指して，作業工程を改善す
ることができる。
生活の技能 知識・理解
　工具や機器を安全かつ適
切に使用することができる。
　材料の特徴を理解し，材
料に適した加工法について
の知識を身に付けている。
⑹　指導計画（10時間扱い）
表３　指導計画
学　習　活　動 時　配
１　作業計画の作成 1
２　作業分担 1
　⑴　工場長の選定
　⑵　担当作業の確認
　⑶　班編成
　⑷　担当工程の確認
３　作業 6
　⑴　分担作業
　⑵　カイゼン
　⑶　分担作業
　⑷　カイゼン
　⑸　分担作業
　⑹　生産量の確認
４　まとめ 2
⑺　作業分担
表4　作業分担と使用する工具と工作機械
⑻　本実践での生徒への批判的フィードバック
　生徒への批判的フィードバックの第一歩は，教師の課
題設定であると考えている。本実践では，題材名の「～
生産性・品質の向上を目指して～」の部分は，生徒が自
身の「誤り」に気づくことが容易であると考え設定した
ものである。生徒自身が加工した部品を，鋼尺等で測定
し図面の数値と比較することなどで「誤り」に気づくこ
とができると考えた。また，同じ作業工程の他の生徒が
仕上げた部品との比較によっても「誤り」に気づくこと
ができる。そして，「誤り」を修正するために生徒は試
行錯誤するのではないかと考えている。教師の課題設定
は，生徒への批判的なフィードバックへの第一歩である。
生徒の実態を入念に把握しておかなければ実現は困難で
ある。
　課題設定が決定した後に準備しなければならないのは，
生徒が「誤り」に気づきやすい環境設定である。「さし
がね」や「鋼尺」，「設計図」など自身の作業をふり返る
ことのできる物品の準備が必要である。部品を仕上げた
後に寸法等をすぐに確認できるからこそ生徒は自分の担
当している作業をふり返ることができる。生徒自身で改
善策を考えることこそ，「誤り」から学ぶことの，生徒
の初期対応であると言える。
　本実践では，「生産効率」を検討することも要求され
ている。生産効率に関しては，自身の作業分担について
理解するだけは十分な成果が得られない。分業での生産
活動で生産効率を向上させるには，自分の前後の作業工
程だけではなく，工程全体を理解しておく必要がある。
このような状況で生産効率を向上させるには，生徒個人
の作業修正だけでは難しい。故に，「対話」によるコミュ
ニケーションが必要である。「対話」には，他者との比
較で「誤り」を認識することも含まれている。「対話」
によって全体の問題点を整理し改善に結びつけるのであ
る。換言すれば，「対話」によりそれぞれの工程の「誤り」
を認識し，改善に向けて試行錯誤するということである。
日本のものづくり企業として世界的に有名なトヨタ自動
車では「カイゼン」という活動を行っている。対話で全
体の生産効率や品質の向上を検討するボトムアップ的な
取り組みである。まさに「対話」から「誤り」を認識し
修正するという学習を行っているのである。社会で行わ
れている対話を再現することこそ「誤り」から学ぶ環境
の構築に繋がると考え分業による製作を体験する授業を
検討した。
　教師は，援助的な支援を心掛けなければならない。生
徒に改善策をそのまま伝えるのではなく，「誤り」を認
識しやすくするなどの声掛けにとどめなければならない。
生徒が「誤り」を認識することからはじまる失敗体験を
肯定的に受け止めることができるようにしていかなけれ
ばならない。環境から批判的フィードバックを生徒にも
たらすような授業形態を教師は構築しなければならない
ということである。
　以下の図5，図6の学習指導案は，生徒が自由で援助的
な環境から批判的フィードバックが受けることができる
ように検討したものである。本研究を進めるにあたり，
図5,図６の授業を実施し生徒の学びを検証した。
班 利用工具・工作機械【工程】
１ 
木工
さしがね，えんぴつ 
【けがき】３人
２ 
木工
糸のこ盤，ベルトサンダ 
【切断，仕上げ削り】４人
３ 
木工
卓上ボール盤３台，消しゴム，布やすり 
【ネジ用穴あけ，仕上げ削り】４人
４ 
アクリル
けがき針，弓のこ，鋼尺 
【けがき，切断】４人
５ 
アクリル
アクリル固定具，金工やすり，布やすり 
鋼尺【仕上げ削り】４人
６ 
アクリル
タップ，鋼尺，アクリル固定具 
【ネジ切】３人
７ 
金工
鋼尺，けがき針，弓のこ，金工やすり 
【けがき，切断】４人
８ 
金工
タップ，ＣＲＣ556（潤滑剤） 
【ネジ切】３人
９ 
金工
旋盤，鋼尺，ノギス 
【ネジ用穴あけ，溝ほり】４人
10 
組立
ドライバ，ソケットレンチ 
【組立，完成検査】５人
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 図５ 学習指導案１ 図５　学習指導案１
（9）検証授業学習指導案（5/10）
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図 6 学習指導案 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
図6　学習指導案2
図７　旋盤加工
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 7 旋盤加工 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 9 生徒が自作した治具 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図９　生徒が自作した治具
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 8 班長会の様子（作業工程の再検討） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図８　班長会の様子（作業工程の再検討）
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⑽　検証授業の考察
　図8のように班長会を実施した後に，各班の改善のた
めの話し合いの時間を設定した。累計生産個数は2学級
で合わせて120個，各学級60個程度の生産台数であった。
当初は，生産時間40分で6個程度の生産個数であったが
生産終了時は20個前後の生産個数となった。生徒の試行
錯誤による生産個数の伸びであった。
　検証授業の実施前と実施後に表5のような質問紙調査
を行った。
表5　生徒の関心調査（授業前）　N=33
事
前
質問内容
よく
ある
ある
あまり
ない
ない
1
工場での生産について興味
がある。
6.1% 63.6% 27.3% 3.0%
2
大工さんなどの職人さんの
仕事に興味がある。
12.1% 48.5% 30.3% 9.1%
3 新しい技術に興味がある。 36.4% 57.6% 6.1% 0%
4
設計図や説明書を読みなが
らものを作ることに興味が
ある。
27.3% 63.6% 9.1% 0%
表6　生徒の関心調査（授業後）　N=33
事
後
質問内容
よく
ある
ある
あまり
ない
ない
1
工場での生産について興味
がある。
39.4% 48.5% 12.1% 0%
2
大工さんなどの職人さんの
仕事に興味がある。
27.3% 57.6% 15.2% 0%
3 新しい技術に興味がある。 66.7% 30.3% 3.0% 0%
4
設計図や説明書を読みなが
らものを作ることに興味が
ある。
45.5% 48.5 6.1% 0%
表７　質問項目1，事前，事後クロス集計　N=33
工場での生産に
ついて興味がある。
事後
よくある ある あまりない ない
事前
よくある 2 0 0 0
ある 9 10 2 0
あまりない 1 6 2 0
ない 1 0 0 0
　表５，６から，すべての質問項目で「よくある」と回
答する生徒が事後に増え，「あまりない」，「ない」と回
答した生徒は減少した。「ない」と回答した生徒は事後
調査では０であった。本検証授業を通して，質問紙の内
容項目に関しての関心については高まった生徒が存在し
た。表７のクロス集計の結果からも，教室で工場を再現
したことで「工場での生産」についての関心が高まった
ことがわかる。
表８　生徒のワークシートでの改善に関しての記述
「鉛筆が濃いからうまく消せずもっと薄くしてほしい」と
いう要望を受けたし，「１つだけ対角線がずれている」と
戻ってきた部品もあったのでもう少し丁寧に作業を行って
も良かったかなと思いました。 （生徒A）
持ち手の部分を効率よく作るために改善したことは，糸の
こ盤の人たちが，けがきされた両側の線のうち右側の線だ
けをギリギリで切ることにしました。これをすることによ
ってベルトサンダの担当の人が左側だけを削れば良くなる
からです。　　 （生徒B）
まずはじめの鋼尺ではかりけがきをする部分では人によっ
て，けがきの290㎜より多くとる部分の長さが違うことが
あり，それによって次のやすりをかける班が長すぎたり，
短すぎて足りないことがあるので，班で４㎜多くとるよう
に統一しました。（生徒C）
供給されたアクリルを290㎜に合わせるために削りと測定
を何度も繰り返しましたが１つ１つを生産するためにか
ける時間に波があり６班に迷惑をかけてしまいました。　　　　　　　　　　　　
 （生徒D）
私の改善点は「まっすぐ平らに削る」ということです。
元々不器用なので金工やすりと布やすりを上手に使う
ことができませんでした。しかし，何回か経験をつん
で「長いところに力を加えて削り，へこませてから真ん
中を削れば平らになる」ということがわかりました。　　　　　　　　　　　　　　
 （生徒E）
私は金属の長さが長いからけがきを短くしてほしいなどと
言われた時，最初はその言葉に納得いきませんでしたが，
後でできた棒の長さを測ったり，組み立て作業を手伝うこ
とで自分の課題を見つけること，言葉の意味を理解するこ
とができました。 （生徒F）
タップが回りきらなくて，なかなか次に進めなかった。そ
の時に力をかけすぎてしまったせいでタップを壊してしま
った。それを改善するには，少し進んだら少し戻るという
作業，はじめにタップに潤滑剤をかける作業，万力でしっ
かりと固定する作業，力を上からかける４つを特に注意す
ることが大切だと思う。 （生徒G）
溝を削るときに材料をセットするのに時間がかかるので，
はかる道具をつくって対応しました。 （生徒H）
組立の作業で初めに出た課題は圧縮漏れ防止のテープがう
まくボルトに巻けないことだった。この課題はテープの巻
く向きをボルトを上から見て左回りに等しく巻くことで改
善された。　　　　　 （生徒I）
　表８の生徒の記述から，自身の作業を繰り返す中で改
善点を見出す場合と，他者からの指摘で改善点を見出す
場合があることがわかる。具体的な寸法を議論している
姿が見られたことは，生徒Dの「削りと測定を何度も繰
り返した」との記述からも，測定用具が身近にある環境
からもたらされた「批判的フィードバック」からの「誤
り」の気付きであることがわかる。「力を入れすぎてタッ
プを壊した」ことを記述した生徒Gは，タップが壊れた
という物理的な体験からの「批判的フィードバック」で
得られた「誤り」の気付きである。また，他者からの指
摘による「批判的なフィードバック」により「誤り」に
気付く生徒も存在している。このような「誤り」の気付
きにより，生徒は行動や作業などを変更するなどの試行
錯誤を行うことに繋がった。また，旋盤を担当していた
生徒Hは，図9のような治具を製作し作業の効率を向上
させた。効率の視点からの改善であったが，結果として
部品精度まで向上させた。生徒Fは，作業を始めたばか
りの頃は，他者からの「批判的フィードバック」が受け
入れられなかった。「最初はその言葉に納得いきません
でしたが，」の記述からわかる。しかし，生徒Fは作業
を進めるうちに他者からの指摘を受け入れられるように
なった。生徒Fのエピソードは，「自由で援助的な環境」
があったからこその反応であったと言える。
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３　社会に開かれた授業実践Ⅱ「選択技術の実践」
　技術科教員は，材料と加工，エネルギー変換，生物育成，
情報などと幅広い分野の学習を担当する。授業時数の制
約もありそれぞれの分野を深く追及することは難しい。
本実践は，中学校，教育学部，民間バイク販売店，専門
学校千葉県自動車大学校で協力し準備に取り組んでいる。
現在，表９のような計画で選択技術の授業を行っている。
このような授業も社会に開かれた教育であると言える。
表９　選択技術「バイクを学ぼう」の実践計画
学習内容
１ 選択オリエンテーション（ﾌﾟﾚｾﾞﾝﾃｰｼｮﾝ）
２ 選択調整会　※受講者決定
３ ①エネルギーについて　コルク飛ばし装置実験
４ ②エンジンで用いられている機構について
５ ③ エンジンの動力伝達の仕組み，遠心クラッチと 
 プーリの観察【バイク販売店】
６ ④ガソリンの流れから見る4サイクルエンジン
７ ⑤バイクのコイルとマグネットから考える電気
８ ⑥圧縮着火装置を利用した燃焼実験
９ ⑦ 交流発電キットの製作とオシロスコープを用いた
観察【バイク販売店】
10 ⑧バイクで発電した電気のながれ
11 ⑨エンジンの分解実習【バイク販売店】
12 ⑩エンジンの分解・組み立て【バイク販売店】
13 ⑪ 現代のエネルギー利用と今後のエネルギー利用に
ついて
14 ⑫ 新エネルギーを活用した乗り物について，燃料電
池車「ミライ」の試乗【整備大学校】
15 ⑬整備したバイクの試乗会【バイク販売店】
　上記の予定で授業を行っている。昨年度の実践では，
座学の苦手な生徒が実習を通して学ぶうちに座学まで集
中して取り組む姿が見られた。昨年度は，バイク販売店
に負担が集中したこともあり，今年度からは千葉県自動
車大学校に協力を依頼した。自動車大学校は募集人員を
集めることに苦労していることもあり本実践に対してと
ても協力的であった。
Ⅳ　研究の成果と課題
１　本研究の成果
　本研究は，技術・家庭科（技術分野）における，学校
で閉じない社会に開かれた教育実践の実現を目指し取り
組んできた。社会に開かれた実践を模索するうちに，生
徒の失敗体験に着目するようになった。失敗体験に注目
する中で，「誤り」から学ぶ教育のイメージが筆者の頭
の中で醸成された。生徒は，失敗体験から自身の誤った
理論を修正していたことが，本研究の実践を通して明ら
かになった。自由で援助的な環境の中で，生徒はのびの
びと試行錯誤に取り組むことができた。実践後の生徒の
記述で多かった内容が，「自分たちはたったの1時間の作
業でも大変であったのに大人は何時間もやるということ
はとても大変だと思った」であった。生徒の意識が多少
なりとも社会へと向かっていたことのわかる記述である。
こういった事実が明らかとなる中で，筆者は「深い学び」
とは何かといったイメージが漠然とではあるが浮かんで
きている。こういった事実も大きな研究成果であった。
２　本実践の課題
　本研究での実践だけで，生徒の問いから失敗体験の意
味を完全に検討できたとは言えない。一考察でしかない
状況である。また，社会に開かれた教育実践についても
二つの事例しか提示できていない状況である。これから
検証し続けなければならない。一人でも多くの生徒の問
いを分析する中で，失敗体験から学ぶ生徒の意味をより
明確なものとしていかなければならない。技術・家庭科
（技術分野）の授業中で，生徒にとってより有意な「批
判的なフィードバック」についても明確な形にしていか
なければならない。
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